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К ВОПРОСУ ОБ ОКИСЛЯЕМОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
В СТАЛЕПЛАВИЛЬНОЙ ВАННЕ
Для теории и практики сталеплавильных процессов важное значение 
имеют вопросы, связанные с поведением элементов, содержащихся в расплавах 
на основе железа, при взаимодействии их с кислородом газовой фазы.
Однако до настоящего времени нет достаточно, обоснованного объяс­
нения наблюдаемой последовательности окисления примеси и её изменения. 
Основополагающей служила гипотеза, выдвинутая М.М. Карнауховым в 30-е 
годы, согласно которой последовательность окисления элементов в металле
Вопросам выяснения возможного механизма окисления элементов при 
продувке расплавов кислородом уделял особое внимание проф. М. Я. Меджи- 
божский [1], который положил начало разработке этой проблемы на кафедре . 
металлургии стали Им. проф. Казанцева И.Г.
Для сталеплавильных процесеов, где преобладающими являются окис­
лительные реакции, представляет интерес (равнение стандартных изменений 
энергии Гиббса при образовании оксидов различных элементов ( см. рис.1). 
Такое сравнение позволяет приближенной выяснить “окисляемость” различных 
элементов, принимающих участие в процессах производства стали [2]. Так из
Температура, К
Рис.1. Стандартные изменения энергии Гиббса при образовании оксидов 
(данные Чипмена).
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ляется железо, элементы первой группы ( до железа в приведенном раду) легко 
окисляются, а элементы второй группы ( после Fe) трудно окисляются, так как 
- в первом случае образуются более прочные, а во втором - менее прочные окси­
ды, чем  оксид железа (II).
При наличии в сталеплавильной ванне нескольких элементов кислород, 
находящийся в системе, связывается со всеми элементами, распределяясь при 
этом между различными элементами в соответствии с прочностью их связи с 
кислородом и концентрацией. Так, если в расплавленном металле наряду с же­
лезом содержатся  другие элементы, например кремний, марганец, никель, ко-

расплава кислородом определяли количество атомов железа и элемента, нахо­
дящихся в поверхностном слое вокруг пузырька кислорода по методике, пред­
ложенной М.Я. Меджибожским. Расчет показывает, что количество атомов 
кислорода в пузырьке примерно в 70 раз больше, чем необходимо для окисления 
всех окружающих пузырек атомов« железа, даже если этот пузырек слишком 
мал. При таком избытке кислорода на поверхности пузырька окисляются не 
только элементы, обладающие большим сродством к кислороду, но и все атомы 
железа.
На количество кислорода, израсходованное на “прямое” окисление 
примесей металла, влияет их адсорбция в поверхностном слое, хотя этот вопрос
поверхностном слое за счет адсорбции, а также общие поверхностные кон­
центрации элементов.
Можно предположить, что при контакте с газообразным кислородом 
элементы будут иметь также значительную поверхностную активность, как и в 
условиях лабораторного определения поверхностного натяжения при контакте 
с нейтральным газом. Если адсорбция элемента опережает скорость его окисле­
ния в поверхностном слое, то в таком случае на “прямое” окисление данного 
элемента будет израсходована только часть вдуваемого кислорода.
Следует также учесть, что диффузия кислорода из объема пузырька к 
поверхности раздела его с металлом и его адсорбция на этой поверхности про­
текают во много раз быстрее, чем диффузия и адсорбция примесей железа, так 
кай коэффициенты диффузии в газах на 3-4 порядка выше, чем в жидкостях. 
Поэтому в реальных условиях при продувке ванны кислородом адсорбционные 
пленкина пузырьках и струях этих газов должны быть насыщены кислородом, 
даже если некоторые примеси имеют высокую поверхностную активность.
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